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A CORROSÃO E A PROTEÇÃO DOS MATERIAIS
NOS
SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS
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Estrutura da Apresentação
LABORATÓRIO NACIONAL DE ENERGIA E GEOLOGIA E A APOSTA NA ENERGIA SOLAR
A CORROSIVIDADE ATMOSFÉRICA E A ENERGIA SOLAR TÉRMICA
CORROSÃO E A PROTEÇÃO DOS MATERIAIS:
EM SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS SEM CONCENTRAÇÃO
Inquéritos e visitas de inspeção
Durabilidade dos Revestimentos Absorsores Solares
EM SISTEMAS SOLARES TÉRMICOS COM CONCENTRAÇÃO
Materiais usados nos Reflectores
Armazenamento Térmico de Energia 
(Materiais em contacto com sais fundidos) 
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LNEG – Laboratório Nacional de Energia e Geologia
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Solar Payback Project (https://www.solar-payback.com/)
Calor de baixa temperatura (abaixo de 150°C) (pasteurização, 
esterilização, limpeza, secagem, lavagem, branqueamento, 
vaporização, decapagem, cozinhar)
Calor de média temperatura (150°C-
400°C) (destilação, fusão de nitratos, 
tingimento, compressão)
Calor de alta temperatura 
(superior a 400°C) (processos 
de transformação de materiais)
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K.Slamova et al.. Photon. Energy. 2(1), 2012 
(http://dx.doi.org/10.1117/1.JPE.2.022003)
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K.Slamova et al.. Photon. Energy. 2(1), 2012 
(http://dx.doi.org/10.1117/1.JPE.2.022003)
Dados de Corrosividade Atmosférica no Mundo
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C5 very high corrosivity
CX extreme corrosivity
(ISO 9223: 2012)
Categorias de Corrosividade – Atlas de Corrosão Atmosférica
http://geoportal.lneg.pt/
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Durabilidade dos Materiais para a Energia Solar Térmica
DESAFIOS
Aumentar a eficiência e reduzir os
custos de construção, operação e de 





PARABÓLICOS COMPOSTOS - CPC
COLETORES PLANOS
- Absorsor
- Caixa do colector
- Cobertura
- Fluido de Transferência de Calor
- Isolamento
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Inspeção e análise de falha em função da corrosividade ambiental
Inquérito e visitas de inspeção realizados 
às instalações existentes em Portugal de 
média e grande dimensão, com tempos 
similares de funcionamento (13-17 anos)
1) Identificar os danos existentes em 
coletores solares térmicos;
2) quais os componentes com maiores 
danos e 
3) verificar se existe correlação entre o 
processo de degradação, a 
corrosividade ambiental de Portugal e a 








Nenhum efeito no componente 1
Efeito menor no produto mas nenhum 
efeito no funcionamento no sistema 2-3
Risco de falha de funcionamento 4-6
Certeza de falha no funcionamento do 
produto 7-9
Falha que pode afetar a segurança 10
Grau de Severidade_ Instalações visitadas
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Correlação entre o grau de severidade e a distância da costa para as 9 
instalações. 
O desempenho dos colectores solares térmicos depende da durabilidade dos 
seus componentes, em particular da superfície absorsora e dos componentes 
elastoméricos, bem como do sistema de ventilação do colector. 
Inspeção e análise de falha em função da corrosividade ambiental











Limitações dos revestimentos PVD:
Durabilidade
Corrosão
Resistência à humidade e condensação
Custo
Complexas técnicas de produção
Resistência à riscagem
Absorsor
Absorção da energia radiante, 
transferindo-a sob a forma de calor 





Qualificação da Superfície Absorsora
PROPRIEDADES ÓTICAS
Resistência térmica Resistência Humidade 
e Temperatura com 
condensação
Resistência atmosferas 
húmidas com dióxido de 
enxofre
ΔαS = alteração do coeficiente absorção
ΔεT = alteração da emissividade
Superfície absorsora qualificada
= 













Diamantino et al. Solar Energy Materials and Solar Cells, 
(2017) 166, 27-38 
https://doi.org/10.1016/j.solmat.2017.03.004
19
Durabilidade dos Materiais para a Energia Solar Térmica
Observatório Solar Térmico 2015, APISOLAR m2 KWth
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS











Energia Solar Termoeléctrica (STE)
REFLECTORES
MATERIAIS METÁLICOS E HTF
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Reflectores para CSP
A. Fernández-García et al. Mirrors in The performance of CSP systems. Analysis, measurement and assessment. 















(Sines – atmosfera corrosividade muito alta - extrema)
Máxima progressão da corrosão a 
partir das arestas 20 mm;
Corrosão fora das arestas (Ø 3mm );
Descamação do revestimento
orgânico a partir das arestas.
Máxima progressão da corrosão a partir
das arestas 1 mm;
Corrosão fora das arestas (<1 mm); 
Descamação do revestimento orgânico
a partir das arestas apenas na aresta
superior
Reflectores vidro 
































24 months (center of the sample) - Sines/Portugal 24 months (degraded area) - Sines/Portugal







Diamantino et al. Eurocorr 2017
28
https://bigdishsolar.com/
Armazenamento Térmico de energia – Sais fundidos
29
Armazenamento térmico de energia – Sais fundidos
Gamas de temperatura de fusão / funcionamento dos fluidos
de transferência de calor (HTF)



























Armazenamento de energia – Sais fundidos
Lovering, D.G. 1982
Estabilidade dos materiais metálicos em
contacto com os HTF é um parâmetro crucial 
para a longevidade dos sistemas CSP.
Que materiais
metálicos e quais




Sal solar (60% NaNO3 + 40% KNO3)
Sais ternários (Na, K, Ca)
A. Gomes etl al  2016 
doi:10.18086/eurosun.2016.03.12 Available at 
http://proceedings.ises.org




3 - 4% PIB
https://www.nace.org/uploadedFiles/Publications/ccsupp.pdf
www.lneg.pt
Este trabalho teve o Apoio financeiro da FCT através dos projetos DURASOL (FCOMP-01-
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